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nia, dalej takd dlhodobd stdlost, diag- e
nostikovatelnost, univerzdlnost pouZitia, ]
programovl flexibilitu a moduldrnu varia- 7 -
bilitu, ktoré u doposial znédmych rieseni
neboli zaistitelné, pridom tohoto udinku
sa dosiahne s niz3imi realizatnymi a uzi-
vatelskymi ndkladmi. U8inku sa dosiahne
tym, Zze k prvej zbernici (ZM) je pripojeny
riadiaci mikropogita& (RM), prepojovacie i
rozhranie (RMP) a prostrednictvem vonkaj- N
gich rozhrani (VR1 aZ VRn) periférne za-
riadenie (PZl a? PZn). Cez prepojovaciu
zbernicu (PRZ) si k ‘prepojovaciemu rozhra-
niu (RMP) pripojené vnidtorné rozhrania
(RPB1 aZ RPBn), modul kontroly elektrickych
podmienok (KEP), modul kontroly klima-- ’ [y
tickych podmienok (KKP) a vndtorny etalon . _
(VE). K vnitornym rozhraniam (RPBl a%

Meracia sdstava, najmi pre testovanie analo-
govych a analégovo—éislicovych integrovanych
obvodov

. Uginkom riegenia Jje skutoénost, Ze princi--
pidlne nové usporiadanie meracej sustavy
zabezpecuje takd presnost, a to aj pri zo-
htadneni faktorov vonkaj$ieho vplyvu, naj-
mé teploty prostredia, na presnost mera-
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RPBn) sd pripojené prostrednictvom infor-
macnych zbernic (ZBl aZ? ZBn) programova-

telné moduly (PM11l aZ PMln) a daldie pro-
gramovatelné moduly (PMnl aZ PMnn), kioré

sti dale] cez vndtornd komunikadnd zbernicu
(VKZ) pripojené k meraciemu rozhraniu (RMO),
pritom k vnidtornej komunikatnej zbernici
(VKZ) je pripojeny aj vndtorny etalon (VE).
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Vyndlez rie%i meraciu sGstavu, najmd pre testovanie analogovych a analogovo-&islico-

vych integrovanych obvodov.

V sdcasnosti zndme meracie slstavy pre testovanie analdgovych a analdgovo-&islicovych
integrovanych obvodov st rie$ené bud ako sdbor G&elovo vvybranych meracich pristrojov,
vybavenych &pecidlnym komunika&nym rozhranim a riadenych pofitaZom, alebo ako Specializo-
vané meracie sdstavy, vybavené Specifickymi pnxmamxmmeﬁﬁmi modulmi, konfigurované a tr-
vale naprogramované podla uCelu pouZitia , vybavené lokdlnou riadiacou jednotkou, v ktorej
je ulozeny testovaci program a ktord naviac umo¥nuje vykondvat automatickd previerku
vlastnej prevddzkyschopnosti. Nevyhodou prvych je najmid obmedzenost dtelovej Specifikd-
cie sustavy, nizka univerzdlnost pouZitia a velkd doba spracovania jednotlivych meracich
proceddr, ¢o v kone&nom désledku spOsobuje nizku produktivitu-tychto meracich sdstav.
Naviac, Gdaje o rychlosti, presnosti, stabilite a diagnostickovatelnosti tychto sistav si
v rozhodujiced miere odvodené .od parametrov pouZitych meracich pristrojov, ¢o kladie zvy-
Sené naroky na vyber tychto pristrojov a pri presnych meraniach spbsobuje neadekvdtny
nédrast ceny aj spotreby elektrickej energie. Nevyhodou druhych je najmd to, Ze si urcené
vyluéne na testovanielintegrovanych obvodov jedného typu. Tento nedostatok je &iastolne
kompenzovany moznostou pripojenia viacerych takychto sdstév prostrednictvom lokdlnych ria-
diacich jednotiek k spolognému riadiacemu po&itatu, &im sa v3ak vyrazne zvy3uje mohutnost
meracej ststavy s negativnym vplyvom na ekonomiku takéhoto rieSenia. Okrem toho, automa-
tick4 previerka vlastnej prevédzkyschopnosti zaruguje len funkciu a nie presnost a stabi-
litu parametrov, &o napriek potencidlnej vyhode, ktorou je rychlost, z hladiska metrolo-
gického zabezpe&enia meracej sdstavy treba klasifikovat ako nevyhodu.

Vy¥&ie uvedené nedostatky odstrafuje meracia sdstava, najmd pre testovanie analogo-
vych a analogovo-&islicovych integrovanych obvodov, podla tohoto vyndlezu, ktorého podsta-
ta spotiva v tom, %e k prvej zbernici je pripojeny riadiaci mikropo&ita&, prepojovacie
rozhranie a prostrednictvom vonkaj3ich rozhrani periférne zariadenia. K prepojovaciemu
rozhraniu st cez preojovaciu zbernicu pripojené vnitorné rozhrania, modul kontroly elek-
trickych podmienok, modul kontroly klimatickych podmienok a vnitorny etalon, prigom k vni-
tornym rozhraniam sd pripojené cez vnidtorné zbernice programovatelné moduly. Programova-
te¥né moduly sd pripojené k meraciemu rozhraniu cez vndtornd komunikaénd zbernicu, ku kti-
rej je pripojeny aj vndtorny etalon a k meraciemu rozhraniu je pripojeny najmenej jeden

merany objekt.

Meracia ststava, najmd pre testovanie analdgovych a analogovo-&islicovych integrova-
nych obvodov, podla tohoto vynédlezu, prekondva vyhody doposial zndmych rie3eni meracich
slistav pre vykondvanie statickych a dynamickych merani analogovych a analogovo-&islicavych
integrovanych obvodov v presnosti, a to aj pri zohlTadneni faktorov vonkajSieho vplyvu,
najmd teploty prostredia, ﬁa presnost{ merania, aalej v dlhodobej stdlosti, diagnostikova-
telnosti, univerzdlnosti pouZitia, programovej flexibilite a moduldrnej variabilite, pri

porovnatelnej rychlosti, nizsej spotrebe elektricke) energie a niz3ich realizatnych aj}
uzivatelskych ndkladoch.

Na pripojenom ndkrese je na obr. 1 zndzorneny jeden priklad meracej sdstavy, najmd
pre testovanie analogovych a analdgovo-&islicovych integrovanych obvodov podla vynédlezu
a na obr. 2 je znazorneny priklad konkrétneho zapojenia meracej sustavy, najmd pre testo-

vanie analégovych a analégovo—éisljcovych integrovanych obvodov podYa vyndlezu.

K prvej zbernici ZM je pripojeny riadiaci mikropo&ita& RM, ktory komplexne riadi
meraciu sustavu. K prvej zbernici ZM sd dalej pripojené vonkaj§ie rozhrania VR1 aZ VRn,
ktoré vytvérajd komunikatné rozhranie pre periférne zariadenia PZl aZ PZn, napriklad
displej, tladiaredi, ovlddaciu jednotku, vonkaj$ie pamdte, teplotnd komoru, krokovaci au-
tomat, trimovacie zariadenie a podobne, ktoré sd pripojené k vonkajsim rozhraniam VYRl aZ
VRn. Pre oddelenie riadiace) a vykonovej &asti meracej sdstavy je k prvej zbernici ZM pri-
pojené prepojovacie rozhranie RMP. K prepojovaciemu rozhraniu RMP je pre vytvoreni samo-
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statného komunikatného prosiriedku vykonovej €asti meracel sistavy pripojend prepojova-
cia zbernica PRZ, ku ktorej s dale) pripojené vnitorné rozhrania RPB1 aZ RPBn. Balej je
k prepojovace] zbernici PRZ pripojeny modul KEP kontroly elektrickych podmienok, dalsi
modul KKP kontroly klimatickych podmienok a vndtorny etalon VE. K vndtornym rozhraniam
RPBl aZ RPBn su za delom vytvorenia samostatného komunikainého prostriedku v ramci bloku
pripojené informadné zbernice ZBl a? ZBn, pricom na informadnd zbernicu ZBl sd pripojené
programovatelné moduly PM1ll aZz PMln a na dalsiu informa&nd zbernicu ZBn sd pripojené dal-
sie programovatelnémoduly PMnl aZ? PMnn. ProgramovatePné moduly PML1 a? PMln a dalsie
programovatené moduly PMnl aZ PMnn, napriklad pri testovani integrovangho obvodu typu
analogovy multiplexer, predstavuju moduly referentnych napdti, modul generdtora, modul
meraca &asu, "Jednosmerny voltmetr a zdroje napdtia a pridu. Tieto moduly obsahujd aj po-
trebné spinacie a prepinacie prvky pre vytvorenie aktudlnej kofigurdcie podla programova-
nej funkcie. Programovatelné moduly PM1l a? PMln a dalSie programovatelné moduly PMnl aZ
PMnn st pripojené na vndtornd komunikagnd zbernicu VKZ, ku ktorej je dalej pripojeny
viattorny etalon VE a meracie rozhranie RMO. K meraciemu rozhraniu RMO je pripojeny najme-
nej jeden merany objekt MOl aZ MOn.

falej bude popisand &innost meracej sdtavy, najmi pre testovanie analogovych a analo-
govo-&islicovych integrovanych obvodov, podla vyndlezu, a to na jednom priklade konkrét-
nej realizdcie, ktory je zndzorneny na obr. 2. V tejto merace) sistave periférne zariade-
nie PZ1 je displej, periférne zariadenie PZ2 j)e vonkaj3ia pamdt na pruZnom disku, vonkaj-
gie rozhranie VRl je rozhranie displeja, vonkaj3ie rozhranie VR2 je rozhranie pamédti na
pruznom disku, prvé zbernica IM je zbernica riadiaceho mikropoZitata RM, riadiaci mikro-
potita& RM sa skladd z procesora a operagnej pamidti, prepojovacie rozhranie RMP je rozhra-
nie medzi prvou zbernicou ZM riadiaceho mikropo&itaZa f|M a prepojovacou zbernicou PRZ,
prepojovacia zbernica PRZ je samostatny komunika&ny prostriedok na riadiacej Grovni vyko-
novej Gasti merace) slstavy, vmitorné rozhrania® RPB1 aZ RPB3 sid rozhrania na drovni bloku,
ktoré spracovdvajd riadiace signdly, dekoduju adresy bloku, adresy modulov a prendSaju po-
vely a ddaje, modul KEP kontroly elektrickych bodmienok zabezpeduje sledovanie pritomnosti
a presnosti napdjacich hladin, dalsi modul KKP kontroly klimatickych podmienok zabezpetu-
je sledovanie teploty, informadné zbernice gg;’éz 283 sd samostatné komunikagné prostiried-
ky na riadiacej drovni v rdmci bloku, programovatelny modul PM1l je generdtor sinusového
priebehu, programovate®né moduly PM12 aZ? PM17 sd zdroje referencného napédtia, programova-
te¥ny modul PM21 je merat &asu, programovateYnY'modul PM22 je voltmeter, programovatelné
moduly PM31 a? PM33 sd zdroje napitia a prddu, vndtorny etaldn VE je etaldn napéti, od-
porov a kmito&tu, vndtornd komunika&nd zbernica VKZ je vytvorend z prepojeni predstavuji-
cich samostatnd kalibraénd a samostatnd meraciu zbernicu a zo signéloVYCh prepojeni, me-
racie rozhranie RMQ je rozhranie, vyhradne v tomto konkrétnom pribade, pre jeden merany
objekt MOl a merany objekt MOl je integrovany obvod typu analigovy multiplexer. Cinnost
takto uréenej meracej sdstavy je nasledovnd: Povel z periférneho zariadenia P71, tj. z
klavesnice displeja, sa cez vonkaj3ie rozhranie VRl a prvi zbernicu ZM prenesie do riadia-
ceho mikropo&itag&a RM. Riadiaci mikropotitag RM prostrednictvom prvej zbernice ZM a von-
kajsieho rozhrania VR2 pamdti na pruZnom disku natita z periférneho zariadenia PZ2, tj.
z vonkaj$ej pamiti na pruZnom disku, do vlastnej operacnej pamédti testovaci program pre
integrovany obvod typu analogovy multiplexer. Tento testovaci program sa skladd z nasledu-
jucich gasti: Kontrola a vyhodnotenie pritomnosti a presnosti napdjacich hladin, kontrola
a vyhodnotenie teploty prostredia, kalibrdcia meracej sdstavy, meranie parametirov analo-
gového multiplexera, vyhodnotenie nameranych hodndt a vypis vysledkov testu na obrazovku
displeja. Na zdklade dalsieho povelu z periférneho zariadenia PZ1 riadiaci mikropotita& RM
zatne vykonavat testovaci program. V fasti testovacieho programu "kontrola a vyhodnotenie
pritomnosti a presnosti napdajacich hladin” sa na ¢innosti ‘podiePaji riadiaci mikropo€ital
RM, prvd zbernica ZM, prepojovacie rozhranie RMP, prepojovacia zbernica PRZ, modul KEP
kontroly elektrickych podmienok, vonkajsie rozhranie VRl a periférne zariadenie PZ1.
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Na zdklade in3trukcii tejto tasti testovacieho programu riadiaci mikropo&itat RM prostired-
nictvom prvej zbernice ZM, prepojovacieho rozhrania RMP a prepojovacej zbernice PRZ vy-
gita stavové slovo z modulu KEP kontroly elektrickych podmienok. Ak niektoré z napdjacich
hladin nie je pritomnd, alebo je mimo dovolenej tolerancie, stavové slovo spOsobi prerude-
nie testovacieho programu v riadiacom mikropo&itati RM a na periférnom zariadeni PZ1 sa
zobrazi chybové hlésenie. Ak siU vSetky napdjacie hladiny pritomné a v predpisanej toleran-
cii, stavové slovo kontroly elektrickych podmienok je bez chybovych priznakov a riadiaci
mikropo&itad RM pokrauje vo vykondvani testovacieho programu. V tasti testovacieho progra-
mu "koentrola a vyhodnotenie teploty prostredia" sa na éinnosti podielaju riadiaci mikro-
potita& RM, zbernica ZM, rozhranie RMP, prepcjovacia zbernica PRZ, modul KKP kontiroly
klimatickych podmienck, rozhranie VRl a displej ako periférne zariadenie PZl. Na zéklade
ingtrukcif tejto Zasti testovacieho programu riadiaci mikropo&ita& RM prostrednictvom
zbernice ZM, rozhrania RMP a prepojovacej zbernice PRZ vygita stavové slovo z modulu
kontroly klimatickych podmienok KKP, v ktorom je obsiahnuty ddaj o teplote prostredia. Ak
je tento Gdaj mimo dovoleného teplotného intervalu, riadiaci mikropo&ita& RM prerusfi vy-
kondvanie testovaciehb programu a na obrazovke periférnehoc zariadenia PZl sa zobrazi chy-
bové hldsenie. Ak je (daj o teplote prostredia v pripustnom intervale, riadiaci mikropodi-
tat RM pokratuje vo vykondvani testovacieho programu. V asti testovacieho programu
"kalibrécia meracej sdstavy" sa na &innosti podielajd riadiaci mikropotital RM, prvd zber-
nica ZM, prepojovacie rozhranie RMP, prepojovacia zbernica PRZ, vnidtorné rozhranie RPB1

az RPB3, vndtorny etalon VE, informa&né zbernice ZBl aZ 783, programovatelné moduly PM11l
a? PM17, dal8ie programovatelné maduly PM21 a PM22 a dal8ie programovatelné moduly PM31
az PM33, vnidtornd komunika&nd zbernica VKZ, meracie rozhranie RMO, vonkajsie rozhranie
VRL a periférne zariadenie PZ1l. Na zaklade ingtrukcii tejto Gasti testovacieho programu

sa prostrednictvom prvej zbernice ZM, prepojovacieho rozhrania RMP, prepojovace] zbernice
PRZ, vniturnych rozhrani RPBl aZ RPB3, informagnych zbernic ZB1 aZ ZB3, vnitorného etalo-
nu VE a tej Basti vnitornej komunika&nej zbernice VKZ, ktord je vyhradend pre kalibréciu

a signdlové prepojenia, vykond postupne kalibrdcia programovalnych modulov PM11 aZz PM17,
dalsich programovateInych modulov PM21 a PM22 a daldich programovatelnych modulov PM31 a?
PM33 aj meracieho rozhrania RMO. Pritom kalibricia voltmetra, zdrojov nap#dtia a pridu,
zdrojov referen&ného napitia a amplitddy generdtora sinusového priebehu sa opiera o etalon
napitia, kalibrdcia meracieho rozhrania RMO sa opiera o etalon odporu a kalibriacia merada
tasu a frekvencie generdtora sinusového priebehu sa opiera o etalon kmito&tu. Ak niektory
z programovatelnych modulov PM1l aZ PM17, dal&ich programovatelnych modulov PM21 a PM22

a dal&ich programovatelnych modulov PM31 aZ PM33, alebo meracie rozhranie RMQ nie je moZné
skalibrovat, riadiaci mikropogitad RM preru3i vykondvanie testovacieho programu a na obra-
zovke periférneho zariadenia PZ1 sa zobrazi chybové hldsenie. Ak sd vSetky programovatelné
moduly PM11 aZ PM17, ako aj dal%ie programovatelné moduly PM21 a PM22 a dalsie programova-
telné moduly PM31 a% PM33 aj meracie rozhranie RMO dspedne skalibrované, riadiaci mikro-
poéitaé'BM si vypotita a uloZ{ kalibratné konStanty a dalej pokraduje vo vykondvani testo-
vacieho programu. Nasleduje ¢ast testovacieho programu "meranie parametrov analogového
multiplexera™. V tejto Sasti testovacieho programu sa na ¢innosti podielajd riadiaci mikro-
po&itad RM, prvé zbernica ZM, prepojovacie rozhranie RMP, prepojovacia zbernica PRZ,
vnitorné rozhrania RPBl a% RPE3, informa&né zbernice ZBl aZ ZB3, programovatelné moduly
PM11 az PM17, dal&ie programovatelné moduly PM21 a PM22 a dalsie programovate¥né moduly
PM31 aZ PM33, vnitornd komunika&nd zbernica VKZ, meracie rozhranie RMO a merany objekt MO1.
Na zdklade instrukcii tejto Zasti testovacieho programu sa prostrednictvom prvej zbernice
IM, prepojovacieho rozhrania RMP, prepojovacej zbernice PRZ, vnidtornych rozhrani RPB1 az
RPB3, informadnych zbernic ZBl aZ ZB3, programovatelnych modulov PM1l aZz PM17 a dalsich
programovatelnych modulov PM21 a PM22 a dalsich programovatelnych modulov PM31 az PM33,
dalej tej &asti vndtornej komunika&ne] zbernice VKZ, ktoréd je vyhradend pre merania a sig-
ndlové prepojenia, a meracieho rozhrania RMO postupne vykonaji merania statickych para-
metrov, ako st odbery, vstupné logické pridy, odpor kandlu v zopnutom stave, vstupny zvy$-
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kovy prdd vo vypnutom stave, vystupny zvyskovy prid vo vypnutom stave, vystupny zvySkovy
prid pri zopnutom kandli, vstupny prdd pri medznych podmienkach, a meranie dynamického
parametra, ako je doba prepnutia vystupu z jedného kanélu na druhy. Vysledky jednotlivych
merani riadiaci mikropo&ita& RM uloZi do svoje] operagne] pamdti a dalej pokraéuje vo vy-
kondvani testovacieho programu. V asti testovacieho programu "vyhodnotenie nameranych
hodndt a vypis vysledkov testu na obrazovku displeja" sa vykond spracovanie nameranych
hodn6t a vypis vysledkov testu na obrazovku periférneho zariadenia PZ1. V tejto Easti
testovacieho programu sa na &innosti zd&astni riadiaci mikropogita& RM, prvd zbernica ZM,
vonkaj$ie rozhranie VRl a disple) ako periférne zariadenie PZ1. Na zéklade inStrukcii
tejto Sasti testovacieho programu a s pomocou kalibra&nych kon3tént riadiaci mikropocitad
RM vykond korekcie nameranych vysledkov a takto upravené hodnoty zobrazi na obrazovke pe-
riférneho zariadenia PZ1 ako parametre testovaného integrovaného obvodu typu analogovy
multiplexer.

vty

Meraéia stistava podla vyndlezu je zvld3t vhodnd pre vykondvanie statickych a dyna-
mickych merani analogovych a analogovo-&islicovych integrovanych obvodov, a to pri vyveji
tychto obvodov, pri medzioperagnych a vystupnych kontroldch u vyrobcov tychto obvodov
a na merania na vstupnej kontrole u vyrobcov findlnych elektronickych :zariadeni s velkou
spotrebou analégovych a analégovo—éislicovych integrovanych obvadov.

PATENTOVE NAROKY

Meracia slstava, najmd pre testovanie analdgovych a analdgovo-Zislicovych integro-
vanych obvodov, vyznadujdca sa tym, Ze k prvej zbernici (ZM) je pripojeny riadiaci mikro-
potitat (RM), vonkajsie rozhrania (VR1 a? VRn) a prepojovacie rozhranie (RMP), prigom k von-
kaj3im rozhraniam (VR1l aZ VRn) sd pripojené periférne zariadenia (PZ1 aZ PZn) a k prepo-
jovaciemu rozhraniu (RMP) je pripojend prepojovacia zbernica (PRZ), ku ktorej su dalej
pripojené rozhrania (RPB1 aZ RPBn), modul (KEP) kontroly elektrickych podmienok, dals{
modul (KKP) kontroly klimatickych podmienok a vndtorny etaldn (VE), ktory je dalej pri-
pojeny k vnitornej komunikagnej zbernici (VKZ), ku ktorej s pripojené programovatelné
moduly (PM1l a% PMln) a dal3ie programovatelné maduly (PMnl aZ? PMnn), pricom programova-
telné moduly (PM1l a? PMln) sd pripojené prostrednictvom informasnej zbernice (ZBl) k pr-
vému vndtornému rozhraniu (RPB1) a dalie programovatelné moduly (PMnl aZ PMnn) su pro-
strednictvom dalsej informa&nej zbernice (ZBn) pripojené k dalsiemu vnttornému rozhraniu
(RPBNn) a k vnitornej komunika&nej zbernici (VKZ) je pripojené meracie rozhranie (RMO),
ku ktorému je pripojeny najmenej jeden merany objekt (MOl aZ MOn).
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